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XVI. A GEOLOGIAI KORMEGHATAROZASROL .*

CorTA

Mindezideig a geologok — megfi-
gyeléseik alapjan — a kdzeteknek, le-
rakddasoknak vagy atalakité folyamatok-
nak mindig csupan a relativ (viszonyla-
gos) korat képesek meghatirozni ; ellen-
ben a valdsdgos vagyis absolut kort, t. i.
az években vagy évezrekben kifejezhe-
t6t nem képesek megallapitani, mint-
hogy ehhez eddigelé semmitéle bistos
absolut idémértékkelnem rendelkeznek.
Rétegek és képletek haboritatlan egy-
masratelepedésébd] vagy kitorésbeli ki-
zetek toltelékeibd], valamint a kétség-
teleniil toredékekiil felismerheté dara-
bok bedgyazasabol viliggosan megismer-
hetjiik, hogy melyik az idésebb vagy
fiatalabb ; mert az ercdetileg valamely
kézetre red rakddott rétegnek okvetet-
leniil kés6bb kellett keletkeznie mint az
alsd k&zetnek ; tovabba minden kitorés-
beli kézet, mely valamely mas kdzeten
keresztiil hatol (legyen bar emez réte-
ges vagy rétegezetlen képzédmeny),
t. i. ha annak egy vagy tobb repedését
kitolti, szintén kétségteleniil fiatalabb
mint az, a melynek hézagaiba benyo-
miult ; ésugyanez all minden oly kdzet-
rél, a mely valamelyes toredékeket vagy
gorgetegeket, tehat nalanal régiebb da-
rabokat tartalmaz a maga testében bed-
gyazva.

Minthogy tovabba az dsadék szerves
fajok chronologiai egymasrakovetkezé-
sét az ugynevezett koviiletek telepedé-
sébdl felismerték és elég  szigorhan
megallapitottak, mar pusztin ezek altal,
a telepiilési viszonyok ismerete nélkil
is meg lehet hatdrozni az olyan lerako-
dasok relativ korat, a melyekben vila-
gosan felismerhetd koviletek fordulnak
el6. Ez altal lehetségessé valt még az
is, hogy két vagy tobb foldrésznek egy-
idejt vagy mas-mas idében képzdédott,
iddsebb vagy fiatalabb lerakédasait is
felismerhetjiilk, még ha a foldrészeket

* Ueber geologische Zeitbestimmung,
von B. v. Cotta. (Das Ausland. 18706.
Nr. 10.)

Ber~AT.

vizterilletek vagy mdas hozzaférhetetlen
kozok valasztjak is el egymastodl, igy
példaul Eurdpa, Amerika és Ausztrilia
geologiai képzédményeit ; a mit pusztan
a kdzeteknek azonos vagy eliité alkoti-
sibol nem lchetne meghatirozni, mint-
hogy Ggy latszik, hogy kiilonbozd fold-
részekben gyakran egyforma kézetek
képzGdtek mis-mas  iddszakokban ¢s
viszont egymastdl szerfelett kiilonbozé
kézetek egyazon korszak tartama alatt.

Sokféleképen megprobaltdk ugyan
mar a geologiai folyamatoknak és kép-
z6dményeknek absolut korat is megha-
tarozni, kinyomozvan, hogy némely mi-
kodesokben megfigyelt folyamatok va-
lamely iddszak tartama alatt micsoda
eredményeket szolgaltatnak ; s ebbdl
akartak azutan kovetkeztetést vonni arra,
hogy mennyi idénck kellett eltelnie,
mely alatt a régebbi geologiai korsza-
kokban végbemend hasonlé (analog)
folyamatok az ismeretes credményeket
létrehoztik., De eddigelé mindezek a
torekvések nem vezettek szambavehets-
leg biztos eredményre ; mert legaldbb
is bizonytalan maradt: ha vajjon a lera-
kodds, szétrombolddas és  Atalakalas
toltételei mindig olyanok voltak-e mint
a megfigyelt esetekben?

E kisérleteket nehdny példa jobban
meg fogja vilagositani.

1. Meredek vizcsatorndk tovében,
leginkabb magas hegységbeli széles
volgyek fenekén, a vizek altal lehordott
kovekbdl, toredékekbdl iddjartan csonka
kupalaktt halmok képzGdnek. Morlot
egy ilyen halomnak nehany ¢vtizedig
megfigyelt novekedésébdl kiszamitotta,
hogy mennyi sziz évre volt sziikség,
mig egy ilyen halom képzGdhetett vagy
annyival emelkedhetett, hogy a benne
(vasGti atvagas alkalmaval) talalt régi
eszkozok bizonyos vastagsagu toltéssel
beborittattak. SzAmitidsanak eredménye
ebben az esetben 4000 esztend6 volt;
a képzddés tehat nem nyulik torténelem
elottd idékbe 5 s o szamitas helyessége
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kilonben azon a kissé bizonytalan fel-
tevésen alapll, hogy a lerakddas e 4000
¢v tartama alatt folyton-folyvist egyen-
letesen novekedett. De ez elvégre mégis
csak idémeghatarozasi modszer volt,
a mely bizonyos korilmények kozott
némi valdszinliséggel még sokkal na-
gyobb geologiai képzddési idGszakokra
is engedhet kovetkeztetni.

2. Horner Leonhard kezdeménye-
z¢sére a Nilus volgyének alsod, az el-
arasztdsnak minden ¢évben kitett sikjan
Iyukakat fartak és aknakat mélyesztet-
tek le, a végbdl hogy a lassanként egy-
mas folébe ilepedett iszaprétegeket
megvizsgaljak ¢s vastagsigukat meg-
mérjék. Az als6 sziklatalajt nem érték
ugyan ¢l, de még 30—35 mdter mély-
ségben is taldltak téglatoredékekre, te-
hit emberimiikodés nyomaira. Minthogy
mar most Girard megfigyelései szerint
a nilusi iszaplerakddas ezen a tdjon a
volgy fenekét 100 ¢v alatt mintegy 13
centiméterrel emeli, ¢bbél Lyell azt
kovetkeztette, hogy ama tégladarabok-
nak 12000 évesnél régicbbeknck kell
lenniok. Itt is csak egy az ember torté-
netére vonatkozolag érdekes adat az
eredmény ; de bizonyos korilmdényck
kozott ugyanezt o moéddot sokkal idd-
sebb geologiai lerakodasok meghata-
rozasara is lehetne alkalinazni.

3. Humphry ¢s Abbot vizsgalatai ¢s
ezekre alapitott becsléseik szerint a
Mississippi nagy folyamvidékén a fel-
szin talajabol 6000 év alatt dtlagban 32
centiméternyi réteg mosodik le, t. i, ¢
hosszl idé tartama alatt ennyivel valik
alacsonyabbd az egész vidék talaja.

De minthogy Humboldt Sandor
becslései szerint a szdrazfoldek ¢&s szi-
getek kiemelkedése kozepértékben az
egész fold kerekségén k. b. 330 mé-
terre rug ; nem kevesebb mint 6 milliom
esztend$ alatt az Osszes kiemelkedd
foldrészeknek le kellene mosatniok, s
atengerek medrébe hordatniok, feltéve,
természetesen, hogy a lemosatas hatasa
mindig ¢s mindeniitt egyformn marad,
¢s hogy vulkini crék sehol sem idéznek
elé Gjabb talajemelkedéscket. Az ily
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mobdon 6000 év wlatt a tengerek med-
rébe keriil6 lerakddasok kozépvastag-
siga azonban nem 32, hanem csak
mintegy 13 centiméternyire rigna;
minthogy az Osszes szarazfoldek fel-
szine a tengerek felszin¢hez csak Ggy
aranylik, mint 570 az 1390-hez. Hogy
tehat o lerakddasok kozépvastagsiaga
32 centiméternyire emelkedhessék, arra
14400 év kellene; 330 méter vastag
lerakddas képzédésére pedig 1,440,000
¢v. Ha ezek a szdmok biztosan meg
volnanak Adllapitva, agy csakugyan se-
¢ité mobdot nyertiink volna altaluk arra,
hogy a lerakddisok vastagsagabol a kép-
z3désdkre sziikséges idOt kiszamitsuk.
De bezzeg a lemosatast és lerakddast
okoz6 korilményeknek ép agy térbeli,
valamint idébeli egyenletessége leg-
alabb is folotte kétséges, ¢s ennélfogva
az erre a {eltevésre alapitett szamitisok
is bizonytalanok.

4. Backwell kipuhatolta, hogy a
Niagara vizzuhatagai az 1830 clltti
40 ¢év alatt Gvenként dtlag 63 centimé-
ternyivel hitraltak volgyellenes irdny-
ban. Ha Queenstowntd] — a hol egy-
kori jelenlétoket geologiailag meglehe-
tés bistossidggal ki lehet mutatni —-
ugyanazon idémértékben hatriitak volna
folfelé, gy erre k. b. 35,000 év lett
volna sziikséges ; de Lyell, a ki e tdrgyat
kimeritden megbeszélte, maga is ki-
mondja, hogy a kériilményeknek dllando
egyformasadga ebben az esetben még
valosziniitlen is; a szamitas tehat igen
bizonytalan.

5. Kiss¢ jobb segité moédot szol-
galtathatnanak talan a geologiai absolut
kormeghatarozasokra némely tetemes
vastagsagi kdsélerakddasok, a melyek-
ben tiszta késobol valdo vékony rétek
anhydrit (viztelen gipsz) rétekkel valta-
koznak, mint péld. Stassfurtnal ; vagy
agyagos kozbiilsé rétekkel mint Tor-
danal Erdélyben. E valtakozé helyezke-
déseket iddszakos, alkalmasint évsza-
koktodl fiiggd hémérséklet - valtozasok
eredménycként tekinthetjik, s igy né-
mileg az crdei fak ¢vgyiirtivel hasonlit-
hatndk ossze. De ha ez a feltétel toké-
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letesen helyes volna is, dltala mdgis
mindig csak azt az id8szakot lehetne
kiszamitani, a mely egy bizonyos ily al-
kotdst k&solerakodas képzédésére sziik-
séges volt; de nem vethetndk ki beldle
a lerakodds képzddésének, kezdetének
és végének években kifejezheté pe-
riodusat.

6. Kiilonboz6 allat- és novényfajok

egymdasra kovetkezését — a mely az
iiledékes lerakbdasokban el&forduld
kovilletekbdl kideril — szintén fel le-

hetne hasznalni absolut kormeghataroza-
sokra, ha az ¢lettartamnak, vagy az
egymasrakovetkezd fajok valtakozasanak
id8mértéke csak némileg is ismeretesek
volnanak ; a mi azonban fajdalom épen
nincs agy.

». Hadd hivjam fel e helyiitt a
figyelmet még arra, hogy megprobaltak
mar azt az idétartartamot is meghata-
rozni, mely azota eltelt, hogy a Fold
bizonyos feltételezett igen magas kezdeti
mérsékletrdl jelenlegi héfokara lehilt.

8. Thomson tanar szamitdsa, mely
szerint a Nap nem tobb mint csak 100
millio év Ota sugdrozhatta melegét a
Foldre, még akkor sem lennc alkalma-
tos positiv geologiai korszamitisra, ha
szigortan meg volna allapitva; hanem
legfeljebb a szerves d¢letnek foldiinkon
vald létezése id6maximumdt hatiroz-
hatna meg.

Mindezek a kisérletek, mint em-
lit6k, nem vezettek 4ltalAnosan alkalmaz-
hatd geologiar idi-mértékre. Legfeljebb
az egyes geologiai folyamatokra szik-
séges idot lehet dltaluk kozelitbleg meg-
hatarozni. Csak a kozelebbiiddknek ju-
tott osztalyrésziil az a kilatds, hogy csil-
lagdszati Gton — t. i. bizonyos, a Fold
felszinén végbement s kimutathato val-
tozdsoknak a naprendszernck chrono-

logiailag  kiszamithaté  valtozasaival
kapcsolatba vetése utjAn — positiv
geologiai id6meghatdrozasokat lchet

majd tenni, a melyek Ichetélcg mind
kiterjedtebb alkalmazist fognak meg-
engedni.

A geologok mintegy 30 ¢v ota fel-
ismert¢k ¢s szamos tény dltal bhebizo-
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nyitottak, hogy legulably Furépdban a
glecsercknek — szdmos magas hegység-
beli voélgyek ez allandé jégfolyamai-
nak — kevéssel a harmadkor utan
sokkal elterjedtebbeknek és helybelileg
is sokkal terjedelmesebbeknek kellett
lenniok mint mai nap. Nemcsak az Al-
pokban, a Pyrenaeusokban ¢és a skan-
dindv hegys¢gekben — a hol még je-
lenleg is vannak glecserek — nemcsak
ezeken taldltak egykori létezésok vi-
lagos nyomaira, ugymint sziklahorzso-
lisokra, moréna-(glecsersincz)tombokre
és mias effélékre mélyen a  mostani
glecserek szintdja alatt és j6 magasan
mostani hatdruk felett, valamint télik
tavolabb esd sik vidékeken, melyeket
mostansdg gazdag novénytenyészet bo-
rit ; hanem mutatkoztak nyomaik a_Vo-
gesekben, Skotorszagban, Korzika szi-
getén s cgyebitt [Magyarorszagon is*].
a hol jelenleg épen nincsenek glecserek,
még pedig kétségbe nem vonhatd,
helyenként igen nagy kiterjedésrdl ta-
niskodd nyomok.

Minthogy ez az egykor sokkal na-
gyobb glecser-uralom Eurdpéban két-
ségtelenil mindeniitt egyidére, t. i
egyazon geologiai korszakra esett, ezt
a korszakot a glecserek koranak, jég-
korszaknak vagy hideg korszaknak
neveztck el.

Eszak-Amerikaban szintén szamos
nyomara akadtak ecgyidejii nagyobb
glecsercknek; mig ellenben folotte
kétes dolog: vajjon a déli foldgdombon

— kiilonosen Uj-Zélandban — meg-
figyelt analog jelenségek szintén ugyan-
abba a geologiai korszakba tartoz-

nak-e, avagy valamivel korabbi vagy
kés6bbi kornak maradékai?

Az ¢szaki fElgombon a Himaldydn is
vannak glecserek nyomnai, de a koruk még
bizonytalan. Fllenben Ausztraliaban ¢s
Dél-Afrikaban még kozelitd biztossaggal

* Magyarorszigrol bévebben sz01 TorGk
Jozsef czikke: , Ajégkorszak nyomai Magyar-
orszagon s kiillonésen Debreczen vidékén®,
a Termdszeund., Kozlony* 1875-dik  ¢évi
kotetében, ¢s  ugyanott Szabd Jozsef a
mitrai ¢s az alféldi glecscer-nyomokral,
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sem Ismert¢k fel, hogy vigjon egykor
ott is voltak-¢ cfféle nagy kiterjeddési
glecserek ? cgyrészt talan azért, mert
czekben az orszagokban egyatalin nin-
csenek elég nagy heg yel\, vagy pedig
azért, mert terileteteik még folotte hé-
zagosan vannak Atkutatva. Figyelemre
meltd korilmény azonban, hogy az Al-
tdj hegységben, mely pedig az dszaki
félgombhoz tartozik, s a melynck leg-
magasabb ormain még jelenleg is ta-
Jalkozik nehény glecser, még « nagy
figyelemmel vald kutatis daczira sem
sikeriilt olyan nyomokra akadnunk, a
melyek otta glecsercknek cgykori nagy
kiterjedése mellett tantskodnianak®, Szi-
béria északi részén azonban nchiany
jelenség csakugyun arra mutat, hogy
ott régebben uralkodott a jégkorszuk,
de hogy mely iddben kezdddott, az bi-
zonytalan, minthogy cgycldre még nem
lebet kicderiteni, vajjon a fagyos-jeges
talajban taldlt mammat- ¢s orszarvi-
maradékok megmaradasat rogtonosen
bekavetkezett hideg korszak hatasabol
kell-e kimagyariznunk?

A mit eddigelé a forrdovi vrszigok-
rol, igy kilonosen Agassiz atjin o bra-
ziliai, egykor Allitokig nagy kiterjeddsi
glecserekrd! tudunk, az mas szakértok

nézete szerint mcég  folotte  kétséges
dolog.

Chili d¢li részén, tehat eglészen a
délifelgdmbon —- ahol jelenleg, Ggy lat-
szik, mérsckelt hideg korszak uralkodik
— Darwin kozlése szerint nchiany nagy
glecser (még az oly alucsony szélességi
fok alatt is, mely az ¢szaki félgombon
Genfnek felel meg) az Andok magas
ormaird] eglszen a tengerig nyalik le,
szakasztott azon moédon, a mint Gron-
landban ¢s Spitzbergaban  sokkal ma-
gasubb ¢szaki szélességi fokok  alatt
mai nap is lathatd ; a mibdl az Eszaki és

* 12 szempontbol régebben  Helmersen
tandlminyozta az Altdj hegységet (1834) ;
ajabban  Cotta vizsgdlta at (1808), s utazi-
sanak eredményeit terjedelmesebb munkiban
adta ki: ,Der Altai, sein geologischer Ban

und seine [rzlagerstitten*, TLipcse, 1871,
Bévebben sz01 a kérdésrdl e mitvének 74
¢y kovetkezd Japjnin. P. Gy.

ddli fél'ri}ml)jclcnlcgi Klimatikus kildab-
sége igen vilagosan kideriil, anndl is in-
kdbb, llllllthOO‘y a frlccsurek U]-L(,l‘md-
ban is sokkal lejebb nyGlnak mint az
Gszaki félgombon barhol ugyan azon
szélességl fokok alatt.

Az imitt elsorolt tényck Osszeségébol
biztosan kitiinik, hogy az északi félgomb-
nek nagy részén a legijabb geologiai
korszakok cgyikében, az 1dgynevezett
harmadkor utdn, oly alacsony kozéphd-
mérsékletnek kellett uralkodnia, hogy
annak kovetkeztében a glecserck sokkal
terjedelmesebbek ¢s nagyobbak voltak,
mint mai nap. Flogy vajjon ugyanez a
korszak o déli félgdombon is egyiddben
vontlt-e cl, az legalibl is merében két-
s¢ges dolog.

I hideg korszak kimagyarazasira, a
mely ellentétben latszik allani azzal a
nagyon atulinos feltevéssel, hogy a Fold
testének lehiilése lassan ugyan, de folyton
folyvist elGbbre halad (amennyiben a
nagy hideg utdn legalabl az északi fél-
gOmMbon ismét joval magasabb foka, a
jelenleginek megfeleld kozéphdmérsék-

let kovetkezett), erre  igen kiilonféle
hypothesiscket allitottak fel. Megemlit-

jitk koziilok a legfontosabbakat :

1. A magaban véve teljesen indoko-
latlan feltevés, hogy a meleg igen cgyen-
16tlen@il van closzolva a vilagtérben,
melyben a naprendszer mozog. Ugy
véltek ennek értetmében, hogy cgyidé-
ben a Fold valami szerfelett hideg re-
gidn haladt keresztiil s ez okozta volna
a jégkort.

2. Peltették, hogy a Fold felszinének
a napsugarzis okozta nérseklete, kilo-
nosen nagy szami napfoltok miatt, idé-
szakosan csokken. I két ok a Fold fel-
szinének sziikségképen valamennyi ré-
szére egyenloen s egyidejileg  hatott
volna,

3. Nagy valtozdisok a viz ¢s fold
closzlasiban, minthogy jelenleg — talan
Cpen a tilnyomd vizteriiletek kaovetkez-
tében a déli felgobmb hidegebb az
északindl, a miaz északi jégkor idejében
alkalmasint megforditva lehetett.

4. Szerfolott nagy ingadozisok a
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f5ldpalya-tengelyncka foldpalyahoz vald
helyzetében, mi dltal, mint az elébb ok
kovetkeztében, majd az egyik, majd a
masik félgombnek kilondsen alacsony
hémérséklet jutna osztalyrésziil.

5. Annak feltevése, hogy egykor az
Alpok sokkal magasabbak voltak mint
mai nap, de ormaik a folemelt tomegek-
nek lasst kihfilése kovetkestében ismét
jelentékenyen megtorpfiltek.

6. Valaha a Zahara-sivatagot, ¢szaki
Afrikdnak e nagy mélyedését, tenger
foglalta el; minek kovetkeztében a szd-
raz ¢s meleg fohn-szelek helyett az Alpok
hegylanczat hidegebb s nedvesebb 1¢g-
aramok jartak, a mint Afrikabdl északfelc
vették atjokat.

E két utdbbi magyardzat azonban
lényegileg csakis az Alpok vidékére le-
het érvényes, de korantsem Skétorszagra
¢s Skandindviira nézve, a hol pedig
szintén nagy terjedelmit glecserek nyo-
maira akadtak.

Mindezeken kiviil még mas utakon-
moédokon is megprobaltak o jégkort
kimagyarazni ; de azokat czuttal melléz-
hetjiik.

Croll James, a ki e¢ kérdésnck
astronomiai aton vald megfejtésével mar
tobb mint tiz éve foglalkozik, nemrégi-
ben megjelent vaskos és gazdag tartalin(
konyveében* Osszefoglalta régebbi kuta-
tasainak eredmdényeit s azok alapjan
megkisértette a kérdés magyardzatat
adni, a mely, hateljesen megbizonytlna,
mérhetetlen fontossaguva valnék, u geo-
logiara dtaldban s kilonosen az eddigelé
még teljesen hidnyz6 absolut kormeg-
hatarozasra nézve.

Croll mindenek el6tt visszautasitja
az 6sszes eddigi jégkor-magyarazo kisér-
leteket, részint mint magukban véve tart-
hatatlanokat, részint mint hidnyosakat ;
s azutdn attér sajit magyarazatara, mely-
ben a puszta hypothesiseket szigortan
keriilte, mindentitt csillagiszati megfi-
* Climate and Time in their geological
relations. A theory of secular changes of
the Earth’s climate. By James Croll, [Lon-

don, 187s.

gyelések ¢s szamitdsok eredményére
tdmaszkodvan.

A foldpalya kozpontkivilis¢gében
bedllottid8szakos valtozasok, véleménye
szerint, mindenecsetre legelsé okai a
hideg korszakoknak, i melyekhez azutan
sziiks¢gkepi kovetkezmdényiil egyebek is
csatlakoznak. Folotte -nagy palya-koz-
pontkivitliség esetében u Fold azon fe-
lének, melynck tele a naptivolba esik,
klimatikailag mindig hdatranyban kell
lennic a mdsik féllel szemben, t. 1. a
kozéphomdérsékletének  sokkal alacso-
nyabbnak kell lenni u maésikénal. De
minthogy mind a palya-kozpontkiviiliség
ingadozisai, mind az ¢jnapegyenek elé-
haladdsa (praecessio), melyckbdl az év-
szakok bekovetkezése mind a két fél-
gombre nézve fiigg, nagy ¢s nemegyenld;
de kiszimithaté periodusokban kovet-
keznek egymésra, — ennélfogva a fold
egyik vagy masik felének valtakozva be-
kivetkez6 klimatikus elénye két, chro-
nologiailag meghatirozhaté csillagaszati
jelenség Osszetalalkozasatol figg.

Egymagiban véve azonban, Ugy-
mond Croll, még ha a nagy palya-koz-
pontkiviiliség s o naptivol idbészaka
(aphelium) dsszeesik is az egyik félgomb
telének idején, ezen a féltekén csak oly
csekély hofok-csokkenést okoz, a mely
még korantsem idézhetne elé olyan ha-
talmas jégkorszakot, mint a milyennck
kétségtelen nyomait az északi félgombon
felismerték.

Ilyen, a Foldnek mindkét felén val-
takozva bekovetkezé jégkorszakok ki-
magyarazasira még mindenekel6tt egy
a Told felszinén végbemend physikai
jelenség hozzdjarulasa  sziikséges, a
mely azonban tényleg egy sziikségképeni
kovetkezmény ama — a jégkorszak
kimagyarazdsira egymagaban elégtelen
—jelenségnek: a két félgomb egyeniotien
megmelegitésének a nap sugarai altal. E
jelenség az uralkodd legfontosabb ten-
geraramok helyzetének ¢és iranyanak
valtozasaiban 4ll, a melyek Croll szerint
nem annak a kovetkezményei, hogy a
napsugarak egyenldtlendl melegitik meg
a tengervizet, s hogy ennek kovetkeztc-
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ben a tengerviz fajsilya helybelileg
megvaltozik, hanem lényegileg az ural-
kodd dllandé I¢garamlisok — a pasztis
szelek — dltal magyardzanddk ki, a
mely szelek részben csakugyan azegyen-
16tlen héviszonyoktol fiiggvén, ama —
a két félgobmbnek magukban véve nem
valami jelenttkeny hébeli kilonbségei
kovetkeztében egyik esetben az egyen-
1it6t8l északfelé, a masik esetben délfelé
lizetnek ; igy jelenleg ¢szakfelé, a hol
egyebek kozt a Golfaramot okozzak, a
mely nélkiil a jelenleg lakott északi fél-
gomb nagy része teljesen lakhatatlan
volna s a rdkovetkezd jégkor zordonsa-
gainak nézhetne elébe.

Ha Crollnak ezek az allitasai helye-
sek, gy mindenesetre igen-igen fontos
segitséget nytjtanak valamennyi geolo-
giailag vildgosan felismerhet6 jégkorszak
absolut kordnak meghatarozasara mind
a két félgdmbre nézve ; legelsé sorban
legalabb az utdbbi hirom millid esaten-
doét illetSleg. Mert Lagrange és
Leverrier a foldpalya kozpontkivi-
liségének valtozasait, Kr. sz utdn
1800-b6l indalva ki, harom millib évre
visszafelé s egy millid évre eldre mar
kiszamitottak. E szimitasok eredmé-
nyeit Croll nemcsak specialis tablaza-
tokban allitotta dssz¢, hanem egy kiilon
lapon graphikailag is igen dtnézetesen
feltiintette. Ezzel kapcsolatban elég leszs
megjegyezniink, hogy az ¢jnapegyenek
eldhaladasinak idészakai szintén isme-
retesek. — Hogy vajjon a két nagyhirt
mathematikus szamitasai elég biztos
fundamentumon (4gy nevezett allando-
kon) nyugszanak-e, t. i. hogy a foldpalya
kdzpontkivilliségének valtozasait illetd
eddigi megfigyelések elégségesek-e oly
roppant idGszakokra vonatkozd szamita-
sokhoz, a folott csillagaszok itéljenek ;
mi geologok ezeket egyelére helyesek-
ként kell hogy fogadjuk. De még arra
az esetre is, ha e szamitisokon késébb
még javitasokat tennének, Croll elmé-
lete, éskilonosen egy ilyen idGszamitas,
mégis folotte fontos maradna.

A most is mar elbttiink fekvo szd-
mitdsokbol az a szerfelett érdekes cred-
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I mény deriil ki, hogy az északi félgdmb

legutobbi jégkorszaka mintegy 80.000
dvvel ezelStt uralkodott. S ez az emberi
nem torténetére nézve is fontos adat,
minthogy meglehetds biztossaggal fel-
tehetjiik, hogy uz ember létezésének
eddigelé felfedezctt legrégibb, vildgosan
felismerhetd nyomai s maradékai, k. b.
ugyanilyen id8sek, t. i. e jégkorszak
lerakodésaihoz tartoznak.

Ugyde a geologok régesrég felis-
merték, hogy az Alpok utolso jégkorsza-
kit egy masiknak, aranylag révid idével
elébb kellett megeléznie, melynek tar-
tama alatt az alpesi glecserek az alacsony
északi Svdjczon keresztil a Jurdig ¢és
Schwarzwaldig értek ; mire azutdn a ra-
kovetkezé melegebb kozbulsd iddszak-
ban sokkal szikebb hatirok kozé hizoéd-
tak vissza, hogy keésébb ismét tovabb
terjeszkedjenek, habar a régi hatarokat
tobbé el nem érték is. E két jégkor
glecsereinek hordalékai kozott Diirnten-
nél (Svajezban) egy csekély vastagsagu
készéntelepet is talaltak kozbehelyez-
kedve, a melynek novényi maradékai
jo ideig megtartd, arinylag enyhe kli-
mira engednek kovetkeztetni; s igy a
fentebbiek szerint e szénképzGdménynek
tobb mint 80.000 évvel ezelbtt kellett
lerakédnia. De ezt a két legutdbbi északi
jégkort Croll szerint még tobb ilyen hi-
deg korszak is elézte meg; igy példaal
a miocén-korszakban mintegy 850.000
évvel ezelltt s az eocénben mintegy
2,500.000 esztend( eldtt.

Croll azonban a maga geologiai spe-
culatibiban még sokkal régiebb iddkbe
is visszavezet benniinket.

Nehany angol geolog (kilondsen
Ramsay) ugyanis gy vélekedik, hogy
tobb izromban ismétlddott jégkorszakok
kétségtelen nyomait a legrégibb cambri
lerakodasoktdl kezdve fel a leghjabb
harmadkori lerakodasokig terjed6 kép-
letek kozott is sikeriilt felismernidk ; a
melyek, ha biztosan megallapittatnak,
valamennyien korszamitas ald vonhatbk.

De minthogy a glecserek elterjed¢-
sének mind ezen nyomai lényegileg
csupan abbdl allanak, hogy e nagy idé-
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szak iledékes lerakodasai kozott olyan
konglomeratokat véltek felismerni, a
melyek JatszOlag erratikus, moréna-tom-
boket is tartalmaznak, a melyck maguk-
ban véve kissé kétes természetiiek, és az
eurbpai kontinensen még nem sikeriilt
efféléket  amazokkal  6sszehangzdlag
megfigyelni, — a feldllitott s ezen a
jelenségen nyugvé feltevés egyeldre még
maga is igen bizonytalan.

A készéntelepek novényi termdsze-
tébdl tovabba Croll azt is kovetkezteti,
hogy azoknak wmindig nedves-meleg
ugyan, de uem forrdéovi klimdaban kel-
lett képzOodniok, a mi az 6 véleményce
szerint leginkabb az inter-glacialis, t. 1.
a két-két jégkorszak koz¢ esd idGsza-
koknak felel meg.

Ha azonban mindezek mellett Croll
a dirnteni, kimutathatélag interglacialis
eredetli széntelepre mint dontd példira
hivatkozik, még mindig kérdésbe tehet-
jik, hogy vajjon ezt a térbeli kiterje-
désre nézve igen korlatolt, talin csak
pusztan helybeli korilményck befolyisa
alatt képzodott csckély szénlerakdodast
— a régiebb és részben igen vastag és
terjedelmeskdszénlerakddasokkal szem-
ben —- elfogadhatjuk-¢ olyan bizonyitd
példanak ¢

Feltéve, hogy Croll ehnéiete aszén-
képleteket illetdleg egydtalan helyes,
belble az a tovabbi igen fontos kivet-
keztetés lenne vonhatd, hogy minden
jelentékeny szénképlet mindig csak az
egyik félgombon képziédhetett egyide-
jileg, minthogy az interglacialis idé-
szakok mindig valtakozva uralkodtak a
foldnek majd egyik majd mdsik felén
a minthogy a jégkorszakok és kovet-
kezményeik az eljegesedések is mindig
csak az egyik folgombon uralkodhattak
egy id6ben.

Geologiai allaspontbol az ilyen fel-
tevést nem lehet se bebizonyitani, se
megczafolni ; mert eddigelé az egyes
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Cszaki és déli kéOszéntelepektd] nem
keriiltck sem annyira megegyezd, sem
annyira cliitd novényi maradékok, hogy
belSlitk  biztosan lchetne az egyideji
vagy nem cgyidejli képzddésre  ko-
vetkeztetniink 3 anndl kevésbbé, mint-

hogy az egyes fujoknak se elter-
jedését, se  élettartamai nem  ismer-

jiik elégeé., A mi pedig a jégkor-
szakokat vagy cljegesedéscket illeti,
ezeknek viligos nyomai kozott mind a
két félgdnbon keresztiil hazodik cgy
széles egyenlitéi ov, a melyben se Ame-
rika, s¢ Afrika vidékein nem fedezték
fel egykori jelentékeny glecserek nyo-
mait, s czdltal sziikségképen lehetetlennd
vilik annak kideritése : vajjon az ¢szaki
¢s déli jégkorszakok egyiddben vagy
nem egyidSben uralkodtak-c ?

De ha egyelére nem varrunk is hi-
met Crollnak némely tekintetben taldn
nagyon is messze vigd kovetkeztetései-
bél, az & gondos astronomiai-physikai
kutatdsai mdégis mindenesetre  kivald
fontossighak maradnak o geologidra
nézve : legelsd alapot szolgiltatvin az
absolut  geologiai  hormeghaldrozdsra,
az eddigi meghatirozisokkal szemben,
a melyck mindig csupan o relafiv korra
engedtek kovetkeztetni.

Vigiil pedig az olvusdk megnyug-
tatdsara kijelenthetjik, hogy jelenleg a
foldpalya kozpontkivilisége (a jégkor-
szakoknak egyik fGoka) mcég nem keve-
sebb mint 20,000 évre csokkendben
van, s hogy rendkiviili nagysagat nyil-
vin csak mintegy 150 czer, 500 ezer,
800 czer ¢és oo czer ¢v milva fogja
elérhetni ; mig ellenben az éjnapegye-
nek elShaladdsa (a praccessio), mint
a jégkorszakok masik foltétele, mintegy
25,800 ¢v alatt végez egy teljes perio-
dust. A két jelenség pedig Croll szerint
egy millié évre terjedd idészakban atlag
csak k. b. kétszer talalkozik 6ssze.

Kézli: PrrHo GyuLa.
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